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Resumen—Este documento describe cómo un nuevo 
proyecto Erasmus+, PILAR (Plataform Integration of 
Laboratories base don the Architecture of visiR), está 
siendo desarrollado y cómo la puesta en marcha del 
partenariado y del proyecto está reforzando la red VISIR 
(Virtual Instrument Systems in Reality) y el Grupo de 
Interés Especial de VISIR bajo el Consorcio de 
Laboratorios online (GOLC - Global Online Laboratory 
Consortium) de la Asociación Internacional de Ingeniería 
Online (IAOE - International Association of Online 
Engineering. La Universidad Española para la Educación 
a Distancia (UNED) coordina este proyecto que tiene como 
objetivo federar los sistemas existentes (o nuevos) con el fin 
de utilizar los recursos de manera más efectiva y eficiente, 
haciendo transparente para el usuario final la elección de 
los recursos compartidos. 
Palabras clave---Laboratorios remotos; VISIR; 
electrónica general y analógica; federación de 
laboratorios; Red de Laboratorios remotos. 
I. INTRODUCCIÓN 
L Instituto Tecnológico de Blekinge (BTH), en 
Blekinge, Suecia, lanzó a finales de 2006 un proyecto 
llamado Virtual Instrument Systems in Reality 
(VISIR). El objetivo de este proyecto era combatir el déficit de 
titulados preparados y cualificados en áreas técnicas. Ese 
déficit también fue de alguna manera responsable del aumento 
del desempleo. 
VISIR es un laboratorio remoto donde los estudiantes y 
profesores pueden realizar mediciones reales en circuitos 
reales, algo que no es posible en las simulaciones. VISIR 
interconecta varios componentes reales, que pueden ser 
conectados para realizar diferentes tareas y construir circuitos 
específicos diseñados por el usuario final.  
Este sistema fue implementado por varias universidades 
(1): UNED, CUAS (Universidad de Ciencias Aplicadas de 
Carinthia, Villach, Austria) IPP (Insituto Politécnico de 
Oporto, Portugal) y DEUSTO (Universidad de Deusto, Bilbao, 
España), pero sus sistemas estaban limitados por las 
limitaciones inherentes de los circuitos reales: sus 
componentes y conexiones.  
El partenariado de PILAR está compuesto por ocho 
participantes: las cinco universidades mencionadas antes, la 
Asociación Internacional de Ingeniería Online (IAOE), 
Austria; EVM Project Management Experts, SL, Tenerife, 
España, (EVM), que co-liderará y coordinará diferentes 
actividades y OMNIA, (Autoridad Conjunta de Educación y 
Centro Regional, Espoo, Finlandia) una entidad educativa que 
co-liderará las actividades formativas.   
El objetivo del partenariado de PILAR es crear una red de 
laboratorios VISIR, donde los socios puedan utilizar el sistema 
VISIR de otro socio, el cual puede tener otros componentes 
instalados y que pueden llevar a la instalación de más opciones 
y posibilidades para los usuarios finales. 
II. ESTADO ACTUAL DE LOS SISTEMAS VISIR 
Actualmente hay 10 nodos de VISIR, pero solo cinco de 
ellos están integrados en este proyecto. Cinco de los nodos son 
de las universidades participantes y socias del proyecto y 
mencionados arriba. Los cinco restantes están en Brasil, India, 
Georgia y otro nodo en Austria, los cuales no respondieron a 
la proposición de participar en este proyecto, socios también 
del proyecto Erasmus Plus VISIR+ (Educational Modules for 
Electric and Electronic Circuits Theory and Practice following 
an Enquiry-based Teaching and Learning Methodology 
supported by VISIR) un nodo más está siendo instalado en 
Brasil y otros dos en Argentina. También, habrá tres nodos 
más funcionando durante 2017 y otras instituciones han 
mostrado su interés en adquirir sistemas VISIR. 
III. EL USO DE VISIR Y PARTENARIADO DEL PROYECTO 
VISIR ha sido ampliamente utilizado en investigaciones 
académicas y en el día a día de clases teóricas y prácticas (2), 
(3), (4), (5), (6). VISIR ha demostrado ser una herramienta útil 
también para los MOOC (7), (8), (9), donde la educación a 
distancia puede ser complementada con laboratorios remotos 
con el fin de experimentar e interactuar con circuitos reales, en 
vez de con simulaciones. 
UNED ha sido parte del consorcio de VISIR los últimos 
seis años. A lo largo de estos años, VISIR ha sido usado de 
manera rutinaria por cientos de estudiantes cada año. En este 
caso, debido a la naturaleza “a distancia” de la UNED, estos 
estudiantes han obtenido una ventaja particular de las prácticas 
con VISIR. VISIR también se ha utilizado dos veces para la 
parte práctica del primer MOOC completamente gratuito 
dedicado a aprender a construir circuitos eléctricos y 
electrónicos (3.000 estudiantes). La UNED es el coordinador 
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el proyecto completo, liderando la gestión y coordinación del 
mismo, sirviendo como proveedor de pruebas piloto para 
PILAR, liderando la evaluación y organizando uno de los 
eventos multiplicadores y una de las sesiones de capacitación.  
BTH es la institución donde nació VISIR y es la institución 
que ha inspirado gran parte de los nuevos enfoques de VISIR. 
BTH coordinará todo el trabajo relacionado con el estado del 
arte y la integración de VISIR en la documentación oficial de 
PILAR. BTH también organizará uno de los eventos 
multiplicadores y también será un proveedor de pruebas 
piloto.   
La Universidad de Deusto ha sido parte del consorcio de 
VISIR durante los últimos ocho años. Gracias al conocimiento 
adquirido a lo largo de estos años, la Universidad de Deusto 
ha colaborado de manera activa en la mejora de la plataforma 
VISIR desde dos puntos de vista: investigando para equilibrar 
la carga de usuarios entre diferentes instancias VISIR y 
mejorar el rendimiento del hardware. Más de 150 alumnos han 
estado utilizando la plataforma cada curso académico debido a 
su incorporación como herramienta de aprendizaje utilizada 
por profesores y alumnos. Además, Deusto ha ofrecido acceso 
a su plataforma VISIR a las escuelas de secundaria en el 
marco del proyecto Olarex (10), y también ha desplegado una 
instancia de la plataforma VISIR en la Universidad Estatal 
Shota Rustaveli (Georgia), en el marco del proyecto ICO-OP 
TEMPUS (11). La Universidad de DEUSTO liderará la 
implementación y el mantenimiento del Centro de Gestión del 
Proyecto, co-liderará y coordinará las acciones de difusión y 
coordinará las sesiones de capacitación con las escuelas 
secundarias, además de ser también proveedor de pruebas 
piloto. 
IPP y CUAS también forman parte del consorcio de VISIR 
y sus implementaciones de VISIR se utilizan habitualmente 
como parte de las asignaturas en los diferentes cursos de los 
grados de ingeniería. IPP ya ha probado su sistema VISIR con 
más de 1.000 estudiantes accediendo a él, durante un único 
semestre. CUAS utilizó VISIR en el marco de diferentes 
proyectos europeos, con alrededor de 200 estudiantes de 
secundaria (OLAREZ y Go-Lab), 200 estudiantes y técnicos 
(iCoop y eScience). IPP dirigirá la coordinación de todos los 
informes del proyecto, dirigirá la creación de nuevos servicios 
a distancia VISIR, federados y equilibrados a través de los 
mecanismos establecidos por la federación PILAR y también 
coordinará uno de los eventos multiplicadores. CUAS 
coordinará todas las acciones relacionadas con las políticas de 
la federación y organizará uno de los eventos multiplicadores. 
Ambos socios servirán también como proveedores de pruebas 
piloto. 
IAOE es una organización internacional sin ánimo de lucro 
cuyo objetivo es fomentar el desarrollo, distribución y 
aplicación de las tecnologías de Ingeniería Online (OE) y su 
influencia en la sociedad. Como puede verse en su página web 
(12), IAOE busca el fomento de las prácticas en educación e 
investigación en universidades, instituciones de educación 
superior y el sector de la educación de adultos.  IAOE 
coordinará el análisis de todos los resultados, ayudará 
especialmente en la difusión a través de diferentes 
asociaciones y revistas relacionadas con la ingeniería remota y 
liderará la construcción de una alianza VISIR. 
EVM tiene una amplia experiencia con diferentes 
proyectos de ERASMUS+, añadiendo competencias 
especializadas al conocimiento y experiencia de sus clientes y 
socios para optimizar los ingresos con la menor demanda de 
recursos operativos de los mismos. EVM tiene una amplia 
experiencia en proveer servicios de formación y capacitación y 
consultoría a varios tipos de organizaciones, tanto públicas 
como privadas (Instituciones de Educación Superior, 
proveedores de formación y educación no formal, colegios, 
etc). EVM tiene una amplia experiencia en proyectos de la 
Unión Europea y co-liderará y coordinará las actividades de 
difusión junto con la Universidad de Deusto.  
OMNIA es una entidad de educación multisectorial que 
ofrece educación y formación profesional de nivel superior, 
así como formación y capacitación para jóvenes y adultos, 
educación secundaria superior general, talleres de formación 
para jóvenes y cursos de educación no formal. Omnia ofrece 
flexibilidad para combinar actividades formativas y de ocio en 
importantes entidades y para estudiantes de todas las edades. 
Omnia desempeña un papel importante en el desarrollo de la 
educación y formación profesional a nivel regional, nacional e 
internacional a través de sus amplias redes de socios. OMNIA 
co-liderará y coordinará la introducción del uso de PILAR en 
las escuelas secundarias con UDEUSTO. 
IV. OBJETIVOS Y CARACTERÍSTICAS DE PILAR 
PILAR trata de responder a las diferentes necesidades de la 
comunidad STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y 
Matemáticas), en particular la falta de prácticas online reales e 
intensivas, al permitir al estudiante interactuar con circuitos 
eléctricos y electrónicos en diferentes niveles de una forma 
económica y segura. Estas prácticas deberían ser ampliamente 
accesibles y basadas en un sistema robusto, que pueda sostener 
un elevado número de conexiones simultaneas y una alta carga 
de trabajo. 
Por supuesto, todo esto debería estar disponible desde 
cualquier lugar y de manera oportuna y apropiada. En otras 
palabras, se aborda la necesidad de que las universidades o 
entidades educativas tengan la capacidad para atender al alto 
número de personas que necesitan interactuar con estos 
circuitos en condiciones y situaciones muy diferentes. 
Hay varios objetivos y características que este proyecto 
quiere lograr. Estos son: 
1. Creación de una federación de los laboratorios VISIR 
soportada en la web.  
Los socios de la comunidad VISIR también serán 
miembros de esta nube, teniendo acceso libre a los 
laboratorios, pero también a un repositorio para 
compartir los recursos de aprendizaje. Esta red podrá 
ser accesible para los miembros desde cualquier 
lugar, siendo posible trabajar con cualquier sistema 
VISIR asociado a esta red federada.  
Con la creación de esta red, los socios tendrán la 
capacidad de ofrecer un abanico de posibilidades de 
prácticas a alumnos y profesores mucho más amplio 
y variado, usando los recursos de una forma más 
eficiente. Esto, impulsará la innovación y 
colaboración entre nodos y estudiantes, y los centros 
serán capaces de manejar y controlar el proceso de 
aprendizaje de los estudiantes de manera mucho más 
sencilla.  
2. La red VISIR ofrecerá laboratorios remotos a 
estudiantes y profesores. 
Los estudiantes y profesores de escuelas y 
universidades serán capaces de conectar con estos 
laboratorios remotos gracias a la red VISIR. Estos 
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usuarios serán capaces de escoger un laboratorio o 
incluso una práctica concreta, y la red federada les 
proporcionará los recursos necesarios.  
3. Un profesor podrá reservar, por un período concreto, 
cualquier laboratorio.  
Los profesores podrán organizar y reservar 
cualquier laboratorio. Esto permitirá a los profesores 
organizar sus clases y prácticas. Al permitir esto a los 
profesores, la incertidumbre en los horarios será 
eliminada.  
4. Las organizaciones sin VISIR también podrán 
participar.  
 
Organizaciones y entidades sin el sistema VISIR 
podrán participar en la red también. Sin embargo, los 
proveedores deberán garantizar el acceso a la red, y a 
un laboratorio particular, tras una negociación entre 
ambas partes. Esto permitirá a otras entidades a 
participar sin afectar al trabajo de la red VISIR. 
V. ACTIVIDADES DE PILAR 
Las actividades del proyecto PILAR se organizan en IO -
Intellectual Outputs (o productos intelectuales, en español). 
Cada IO tiene su propio socio responsable. Cada uno de los 
IOs incluye varias acciones que una vez completadas, 
cumplirá el objetivo del Intellectual Output.  
x IO1: Alianza VISIR, liderado por IPP. 
Este Producto Intelectual pretende conseguir la 
consolidación del grupo no formal de sistemas VISIR 
existente, dentro de la nueva Alianza VISIR, 
involucrando a los representantes de los socios al más 
alto nivel. La alianza será el núcleo del futuro entorno 
sostenible dentro del proyecto. 
Las actividades previstas en este Producto 
Intelectual son: 
o A1: Publicación en el sitio web de PILAR toda la 
información necesaria que incluya todos los datos 
administrativos y educativos de la Alianza, 
vinculando las distintas administraciones de los 
socios con los resultados del proyecto.  
o A2: Debido a que los socios tienen diferentes 
estructuras de sus sistemas VISIR, se recopilarán y 
detallarán los cursos y experimentos de cada 
institución. 
 
x IO2: Avances en el estado del arte de VISIR, liderado por 
UNED. 
El objetivo es crear un documento en el que se 
exponga el estado del arte VISIR previo al proyecto 
PILAR y los diferentes avances que PILAR va a realizar.  
Se realizará un análisis completo de VISIR y cómo 
PILAR innovará desde el punto de vista técnico y 
pedagógico. El documento describirá, a su vez los 
diferentes tipos de prácticas y niveles de capacitación 
adecuados y cómo conectar PILAR e implementar las 
prácticas. 
Este producto intelectual, contempla dos tareas: 
o A1: Análisis técnico y de utilización. 
9 Descripción de los detalles técnicos 
(hardware y software) de cada nodo VISIR en 
la actualidad. 
9 Descripción de los diferentes experimentos 
disponibles en cada nodo 
9 Descripción del nivel de uso actual de VISIR 
por parte de los estudiantes, a nivel 
universitario y de bachillerato. 
 
o A2: Catálogo de experimentos y prácticas, que 
incluirá: 
9 Catálogo detallado de las prácticas ofrecidas 
por los socios 
9 Propuestas para mejorar técnicamente los 
diferentes nodos VISIR de la federación,  
9 Inclusión de nuevos experimentos que 
complementen al catálogo inicial y, 
9 Nuevas prácticas más pedagógicas para los 
diferentes niveles educativos de los posibles 
alumnos. 
 
x IO3: Políticas de la federación VISIR, liderado por 
CUAS. 
El objetivo es crear un documento que contenga la 
política y procedimientos sobre cómo acceder a la 
federación VISIR, tanto como proveedor como usuario, 
consensuando los procedimientos con todos los socios. 
Este producto intelectual, desarrollará las siguientes 
tareas: 
o A1: Descripción de los detalles técnicos para 
conectarse a PILAR. 
o A2: Definición de detalles y necesidades técnicos 
para los distintos niveles de acceso: usuario, 
profesor, administrador del nodo y administrador 
de federación. 
o A3: Fijación de las diferentes actividades 
concurrentes permitidas en la federación. 
 
x IO4: Resultados del piloto PILAR, que lidera IAoE. 
El objetivo de este producto es producir un informe con 
los resultados del primer piloto de la federación PILAR. 
El desarrollo de este IO, se desarrollará con las 
siguientes actividades: 
o A1: Detalles técnicos de los niveles de 
comunicación, hardware y software de la 
federación. 
o A2: Detalles didácticos de las prácticas 
electrónicas probadas y el número de 
experimentos. 
o A3: Detalles del usuario sobre cómo conectarse a 
esta primera versión de la federación. 
 
x IO5: Conjunto de prácticas en remoto abiertas de 
electrónica y electricidad VISIR, que lidera IPP. 
El objetivo de este producto es desarrollar, al menos, 
5 servicios diferentes que ofrecerán una serie de prácticas 
electrónicas, con alta disponibilidad, de diferentes socios. 
Estos servicios serán accesibles a través de PILAR, 
reduciendo la complejidad de los diferentes niveles de 
comunicación relacionados con los 5 nodos VISIR de la 
federación.  
Estos servicios estarán disponibles como servicio 
"cerrado", una vez identificados en la federación. Serán 
altamente fiables, ofreciendo las mismas capacidades casi 
en tiempo real que los servicios habituales de un nodo 
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VISIR. El acceso a los servicios será en abierto, sólo será 
necesario un navegador web y una conexión a Internet. 
Para ello, se han identificado dos tareas clave: 
o A1 Identificación de los servicios a desarrollar. 
o A2 Implementación y desarrollo de los servicios. 
 
x IO6: Conjunto de documentación técnica y metodológica 
PILAR, liderado por BTH.   
El objetivo de este producto intelectual (IO) es 
desarrollar y establecer definiciones formales de 
procedimientos, metodologías de aprendizaje y formación 
y creación de documentación para definir con precisión 
cómo integrar todos los experimentos en una federación 
común.  
Cada organización cooperará con su experiencia y 
resultados pasados para definir esta metodología común 
de desarrollo e integración. 
Las acciones identificadas bajo este IO son las 
siguientes: 
o A1: Documentación técnica, que muestre cómo 
integrar todos los anteriores experimentos 
disponibles en VISIR y los nuevos en una 
federación común. Esta documentación definirá 
los detalles de los procedimientos técnicos sobre 
cómo conectar, desde el punto de vista técnico, 
con la federación PILAR. 
o A2: Documentación metodológica, donde se 
mostrarán los detalles de aprendizaje y 
capacitación a los que se puede acceder a través 
de PILAR. Cada experimento será descrito, 
mostrando sus componentes, sus complejidades y 
posibles complicaciones, así como el nivel de 
prerrequisito necesario para su realización.  
 
x IO7: Plan de evaluación y análisis de resultados de la 
evaluación, que lidera BTH. 
El plan de evaluación incluirá un análisis completo, 
tanto desde el punto de vista técnico como pedagógico, de 
todos los resultados obtenidos, con el fin de evaluar la 
calidad de los resultados obtenidos a lo largo del 
proyecto. 
Para el desarrollo de este IO se han planificado las 
siguientes actividades: 
o A1: Desarrollo de un plan de evaluación, con 
indicadores de actuación tanto cualitativos como 
cuantitativos, ambos con metas técnicas y 
pedagógicas.  
o A2: Evaluación de detalles técnicos de PILAR.  
o A3: Informe global de evaluación.  
 
x IO8: Diseminación, liderado por EVM y Universidad de 
DEUSTO. 
Este IO tiene como objetivo la difusión del proyecto 
y sus resultados, así como garantizar el mayor impacto 
posible entre el público potencial y actores relevantes. 
Para conseguir los objetivos de este IO, se 
contemplan dos actividades 
o A1: Desarrollo e implementación de la web del 
proyecto. 
o A2: Estrategia y Plan de diseminación. 
VI. RESULTADOS ESPERADOS 
Los resultados principales que deberán ser alcanzados tras 
la finalización del proyecto son: 
x Un conjunto de prácticas VISIR remotas abiertas, 
disponibles en la Unión Europea a través de una 
federación de sistemas VISIR. Estas prácticas 
estarán disponibles en Internet y se regirán por un 
conjunto de servicios establecidos y detallados 
mediante un Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA - 
Service Level Agreement). Los experimentos 
incluirán conceptos básicos y otros más complejos 
adaptados a diferentes niveles de prácticas. 
x Un documento donde se explicarán todos y cada uno 
de los aspectos de la implementación técnica de la 
plataforma. 
x Cinco eventos multiplicadores: estos eventos se 
asociarán a diferentes talleres y conferencias 
europeas. En estos eventos se difundirán los 
resultados y aprendizajes. 
x Diferentes actividades de aprendizaje y enseñanza (al 
menos cuatro), donde se mostrarán las 
posibilidades de la red VISIR. 
VII. CONCLUSIONES 
VISIR ha demostrado su capacidad para dar a estudiantes y 
profesores la posibilidad de trabajar con circuitos reales desde 
cualquier lugar y en cualquier momento. Ha sido posible 
gracias al software y hardware implementado por algunas 
universidades, construyendo sistemas VISIR. 
PILAR quiere federar todos estos sistemas VISIR para 
utilizar los recursos de una manera más eficaz y eficiente y 
hacer transparente al usuario final la elección de los recursos, 
repartidos por toda Europa. PILAR mejorará la experiencia 
donde estudiantes y profesores pueden interactuar con 
circuitos eléctricos y electrónicos reales. Estos experimentos 
remotos pueden complementar los MOOCs o la educación a 
distancia de forma muy positiva, y también pueden ser 
utilizados para instituciones o estudiantes que no tienen acceso 
a estos recursos. 
En resumen, PILAR mejorará la eficiencia de los sistemas 
VISIR ya construidos y permitirá a los socios compartir con el 
resto de la comunidad académica sus aprendizajes y 
capacidades de sus respectivos sistemas VISIR y experiencias. 
Sin lugar a dudas, creará un hito en la educación ingeniera a 
distancia. 
AGRADECIMIENTOS 
Los autores reconocen el apoyo del proyecto PILAR 
(Platform Integration of Laboratories based on the 
Architecture of visiR), Erasmus+ Strategic Partnership nº 
2016-1-ES01-KA203-025327, así como el proyecto VISIR+ 
(Educational Modules for Electric and Electronic Circuits 
Theory and Practice following an Enquiry-based Teaching and 
Learning Methodology supported by VISIR) Erasmus+ 
Capacity Building in Higher Education 2015 nº 561735-. 
Los autores reconocen el apoyo prestado por la Escuela 
Industrial de Ingeniería de la UNED, con el proyecto IEE2017 
para Laboratorios Remotos dentro del Departamento de 
Ingeniería Eléctrica e Informática. 
UNA FEDERACIÓN DE LABORATORIOS REMOTOS VISIR A TRAVÉS DEL PROYECTO PILAR 33 
Alfonso Lago Ferreiro, André Vaz Fidalgo 
TICAI 2017 TICs para el Aprendizaje de la Ingeniería. ISBN 978-84-8158-774-6 
©IEEE, Sociedad de Educación: Cápitulos Español y Portugués 
REFERENCIAS 
[1] Erasmus+ Project Results - European Commission [Online]. Source: 
http://ec.europa.eu/programmes/erasmus-plus/projects/eplus-project-
details-page/?nodeRef=workspace://SpacesStore/2d88ecb1-3db1-4a29-
93c1-dd2802eec4f6. Accesed on February, 2017. 
[2] Gustavsson et al. Lab sessions in VISIR laboratories. 2016. DOI: 
10.1109/REV.2016.7444499. 
[3] García-Loro, F, Macho, A., Sancristobal, E., Rodriguez Artacho, M., 
Diaz, G. and Castro, M. Remote Laboratories for Electronics and New 
Steps in Learning Process Integration. REV 2016 – 13th International 
Conference on Remote Engineering & Virtual Instrumentation, 
(Annual), pp. 106-111. Organizer: International Association of Online 
Engineering (IAOE, GOLC (Global Online Laboratory Consortium), 
Universidad Politécnica de Madrid (Madrid, Spain) y UNED (Madrid, 
Spain), ISBN: 978-1-4673-8245-8, 24-26 February, 2016, Madrid 
(Spain). 
[4] M. A. Marques, M. C. Viegas, M. C. Costa-Lobo, A. V. Fidalgo, G. R. 
Alves, J. S. Rocha, and I. Gustavsson, "How Remote Labs Impact on 
Course Outcomes: Various Practices Using VISIR," Education, IEEE 
Transactions on, vol. 57, no. 3, pp. 151-159, Aug. 2014.  
[5] R. Salah, G. R. Alves, D. Abdulazeez, P. Guerreiro, and I. Gustavsson, 
“Why VISIR? Proliferative Activities and Collaborative Work of VISIR 
System,” 7th International Conference on Education and New Learning 
Technologies (EDULEARN) Proceedings, pp. 3824-3835. 2015  
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